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論文内容の要 旨
目 的: 正常状態では透明である角膜は，疲痕形成や膨潤，或いは酸，アノレカジにより，組織の
乱れ或いは質的な変化を受けることにより混濁し，視力障害を起こす。角膜の混濁は臨床的には普
通，斜照法により，すなわち後方散乱をみることにより観察されている。日常臨床上角膜の混濁が
強いにもかかわらず，意外に視力の良好な場合があれまたその逆の場合もあることを経験する口
実験の目的はこのような角膜混濁の程度と視力障害の程度の不一致について，その原因と考えられ
る混濁角膜の光散乱特性と視力障害の関係を明らかにせんとする基礎実験である。
方法:
1) 散乱光の測定: 二枚のガラス板の間に軽くはさんだ角膜を固定台に装置し，これを中心とし
て回転する板上にとりつけた光電子倍増管を用いて各角度の散乱光を測定した口これには二つの
装置を用いた。一つは前方散乱(光の進行方向への散乱 00"""""80 0 ) と後方散乱(光の進行方向と
逆方向への散乱。 120 0 """""177 0 ) を測定できる装置で，受光面の角膜に対する包括角度は 60' であ
る口他の一つは 10 0 以内の前方散乱のみを精密に測定できる装置で受光面の角膜に対する包括角
度は 4' であるo 各角度に対する散乱光の分布は 00 における透過光量を100としてそれに対する
百分率で表わした。
2) 視力障害の判定: ガラス板にはさんだ角膜を視力1. 2 の正常検者の眼前におき径 2mm の
人工瞳孔を通して 5m視標で視力を測った。
成 績: 実験には死後 2""'5 時間の牛眼球の角膜を用いた。
1) 正常角膜の前後方散乱: 上皮をつけたまま眼球から 8mm 角に切りとった角膜と上皮を剥
離した後に切り取った角膜の散乱を測ると，いずれも 00 """"10 0 で 10- 3% 以下に減少し，全体と
しては対数日盛で 90 0 附近を極にもつ弛物線を描いて変化した。また前方散乱は後方散乱よりも
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強く 10 0 における散乱強度は 170 0 のそれの約 5 倍であった口視力は上皮の有無にかかわらず
1. 2 であった。
2) 混濁角膜の散乱
A) 膨潤による混濁と散乱
(1) 実質の膨潤: 生理的食塩水にゴ γ ドロイチン硫酸塩を 0""'8% の割合に溶かした液に角膜実
質を浸して，実質の膨潤度(膨潤重量一乾燥重量/乾燥重量)と散乱との関係をみると，コ γ
ドロイチン硫酸塩の濃度が低下するにつれて膨潤度が強くかっ散乱も増加した口
(2) 上皮の膨潤: 2% ゴンドロイチン硫酸塩溶液に食塩を 0""'8% の割合に溶解した液に角膜を
浸すと，食塩濃度 0.5""' 1.0 %以外の濃度では散乱が増加した。この際上皮を剥離すると実質
は透明であった。
B) 酸による混濁: 1/7モノレベロナーノレー塩酸緩衝液と 1/5モノレクヱン酸緩衝液を用い， PH 2""'8, 
の溶液に実質を浸すと，いずれの緩衝液でも PH4 で最も強く混濁したが膨潤度は最少であっa
。
た
3) 散乱分布と視力:
膨潤した実質と酸により混濁した実質のおのおのについて散乱分布と視力を測定するといずれ叫
も散乱が増加するにつれて，視力が低下した。
A) 両者の視力が等しいものについて散乱分布を比較すると角度が大きい時は，酸による混濁角
膜では，膨潤角膜に比べて，散乱が大きく， 0 0 に近づくにつれて膨潤角膜の散乱に近づいたO
B) 透過光量 (0 0 ) の等しいものについて散乱分布と視力の関係をみると酸による混濁角膜では
膨潤角膜に比して前方への小角散乱 (3 0以下)が小さく，それ以上の散乱角では前方，後方散
乱共に大であった。視力は膨潤角膜の方が強く障害された。
C) 上皮における膨潤と酸による混濁を比較してみたが散乱分布には余り違いはなく散乱分布の。
型は実質を酸で混濁させたものに近かった。また視力障害も少なかった口
総括:
1) 種々の方法によって混濁を起こさせた角膜について光散乱と視力障害度について測定した結
果，膨潤した角膜実質の散乱分布は他の方法で混濁させた角膜の散乱分布に比べて小角前方散乱
が強く，視力障害も強いことがわかった。
2) 視力に最も強い影響を及ぼす散乱は前方小角散乱であった。
3) 臨床上見られる角膜混濁の程度と視力障害の程度の不一致は，角膜混濁の起こり方と混濁の起
こる部位(上皮か実質か)の差によるものと考えられる。
論文の審査結果の要旨
〔目的〕
本来透明である角膜は物理的，化学的あるいは生物学的悪条件の下では混濁し，その結果視力の障
害を起こす。この角膜混濁の発生機転については系統的な基礎的研究は未だなされていない。本研究
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は第ーに種々の条件により人工的に混濁を起こさせた角膜の光散乱分布を測定し，条件による混濁の
起こり方の違いならびに散乱分布の違いについて検討し角膜混濁発生機転を系統的に研究したもので
ある。さらに光散乱と視力障害の関係を検討して，角膜混濁の臨床的な意義を明らかにせんとしたも
vのである。
〔方法〕
1. 牛角膜を用いて種々の程度に実質，上皮を区別して膨潤，脱水を起こさせ，また酸により混濁を
起こさせ，その混濁度を前方散乱と後方散乱を計ることのできる光散乱計を用いて測定した。
2. 種々の程度に混濁した膨潤実質，酸混濁実質，膨潤上皮，および酸混濁上皮について，これらを
通して，視力を測定し，さらに新たに前方 100 以内の小角散乱のみを精密に測定しうる光散乱計を
試作し，小角前方散乱を測定したD
〔結果〕
1 .種々の条件による角膜の混濁について
1) 角膜実質は 3% コンドロイチン硫酸塩溶液中で、膨潤が抑制され，かつ混濁が最少であった。そ
して，それより膨潤しでも脱水しても混濁は増加した。
2) 角膜上皮は 0.5'"'-' 1. 0労食塩水中で混濁が最少であったD
3) pH 2"""'8 の 7 段階の溶液中で角膜は pH 4 において混濁が最大であった。
n. 視力と散乱分布について
1) 膨潤実質は，全散乱量の等しい酸混濁実質にくらべて前方小角散乱が大きく，前方大角散乱お
よび後方散乱が小さく，かつ視力障害が大であったD
2) 視力に最も関係するのは前方小角散乱量の 00 における透過光量に対する比である口
〔むすび〕
本研究は角膜混濁の原因となる物理的，化学的条件を検討し，混濁発生の機転，ヲ|いては角膜透明
性の保持の機構について基礎的な知識を与えたものと考えられる。
さらに視力障害と散乱分布の関係を明らかにしたことは，いままで臨床的に問題になっていた視力
3章害の程度と角膜混濁程度の不一致の原因を解明したなど極めて有益な業績と思う。
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